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Bayi yang  lahir  prematur  harus  dirawat  dengan  inkubator,  s ebab pengaturan  s uhu tubuhnya  belum s 
tabil dan dia akan gampang  kedinginan.  Inkubator bayi  yang ada di pas aran menggunakan kontrol  on -off 
pada s is tem pemanas nya untuk  mengendalikan  s uhu dalam inkubator.  Pros es  ini  tentunya  membutuhkan 
daya    yang    cukup   bes ar    untuk    menghidupkan    dan    mematikan    pemanas    s ecara    terus -menerus . 
Pengaplikas ian kontrol s uhu menggunakan metode  fuzzy logic   diharapkan dapat mengatas i mas alah yang 
terjadi  pada  kontrol  on-off  inkubator  bayi. Penelitian  tugas  akhir  ini  menggunakan  plant  berupa  modul 
thermoelectric s ebagai elemen pemanas  inkubator.Dengan  menggunakan termoelektrik  energi lis trik dapat 
dirubah menjadi  energi  kalor, s ehingga  dapat digunakan s ebagai  heater  inkubator. Suhu dalam inkubator 
diukur dengan s ens or SHT-11 dan digunakan (has il ukur) s ebagai mas ukan untuk  mikrokontroler.  Selain 
mas ukan dari  s ens or  digunakan  juga data mas ukan (set  point) untuk  mendapatkan  s uhu dan kelembaban 
yang  di  inginkan.  Dengan  menggunakan   metode  fuzzy  logic  mas ukan  yang  s amar  (tidak  pas ti)  dapat 
menghas ilkan  keluaran  yang  pas ti .Pada  penelitian  ini,  inkubator  bayi  dapat  menghas ilkan  s uhu  s tabil 
s es uai dengan  setpoint  yang  diinginkan  yaitu 32ºC, 33ºC, 34ºC, dan 35ºC s erta kelembaban  pada rentang 
55% -65% RH. Dengan kons ums i energi 24,959 Wh pada setpoint 32ºC, 25,708 Wh pada setpoint 33ºC, 28,809 
Wh pada  setpoint 34ºC, dan 31,191 Wh pada  setpoint 35ºC. 
Kata kunci : Inkubator  bayi,  modul  thermoelectric, SHT-11. 
 
Abstract  
The babies  who born prematurely  mus t be treated with an incubator, becaus e adjus tment of the  body 
was not uns table and eas y to s uffer from cold. The baby incubator on the market us ually us ing on-off control 
on the heating s ys tem to controlled temperature  in the incubator. Certainly, this proces s needed more power 
to turn on and turn off heater continuous ly. By expected us ing fuzzy logic to controlled temperature, it can 
res olve the problem which happened on on-off controlled to baby incubator. This  final project us ing a modul 
themoelectris  as a incubator heater  element. By us ing termoelectric, the  electrical  energy can be  modified 
into a heat energy, s o that can be us ed as incubator heater.  The temperatur  on incubator can be  meas ured 
by SHT-11 s ens or and the res ult from the s ens or us ed as input for microcontroller. Bes ide a s ens or, we al s o 
us ing s et point to get the temperature and humidity that we want. With us ing fuzzy logic, it can be generated 
an abs olute output. In this final project, the baby incubator can be generated a s table temperature  according 
to the s etpoint which's 32ºC, 33ºC, 34ºC, 35ºC and als o the humidity on 55%  until 65%  RH. The res ults are 
cons uming  24,959  Wh on  s etpoint  32ºC, 25,708  Wh  on s etpoint  33C, 28,809  Wh  on s etpoint  34C  and 
31,191Wh on s etpoint  35C. 
 
keywords  : baby  incubator,  thermoelectric  module,  SHT-11 
 
 
1.        PENDAH U LUA N 
 
Salah s atu hal yang s ering menyebabkan s uhu bayi rendah adalah kelahiran prematur. Menurut data WHO 
pada 2013, ada 15 bayi prematur  dari 100 kelahiran  di Indones ia. Indones ia  bahkan menempati  urutan  kelima 
terbes ar di dunia yang angka kelahiran  prematurnya mas ih tinggi. Kelahiran  prematur bias anya membuat  berat 
badan bayi lahir rendah. Hal ini membuat bayi tidak memiliki cadangan lemak yang cukup untuk menghangatkan 
tubuhnya. [1] Inkubator merupakan s uatu wadah tertut up yg kehangatan lingkungannya dapat diatur dengan cara 
memanas kan udara dengan s uhu tertentu yg berfungs i untuk menghangatkan bayi. Inkubator Bayi membutuhkan s 
uhu yang s tabil agar kondis i dalam inkubator tetap  terjaga s es uai dengan s et  point. Aturan s uhu  inkubator dis 
es uaikan umur dan berat bayi yang dapat dilihat pada tabel 1.1. [2]
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Tabel 1.1: Aturan Suhu Inkubator Bayi Ses uai Umur dan Berat Bayi. [2] 
Berat Badan Umur Suhu 
<1500  gram 1-10 hari 35 oC 
 11 hari - 3 minggu 34 oC 
 3 - 5 minggu 33 oC 
 > 5 minggu 32 oC 
1500 - 2000 gram 1 - 10 hari 34 oC 
 11 hari - 4 minggu 33 oC 
 > 4 minggu 32 oC 
2100 - 2500 gram 1 - 2 hari 34 oC 
 3 hari - 3 minggu 33 oC 
 > 3 minggu 32 oC 
> 2500 gram 1 - 2 hari 33 oC 
 > 2 hari 32 oC 
. 
Inkubator  bayi  yang  ada  di  pas aran  menggunakan  kontrol  on -off  pada  s is tem pemanas nya  untuk 
mengendalikan s uhu dalam inkubator. Metode ini mempunyai kekurangan yaitu res pon waktu trans ien yang cukup 
lama dari pos is i hidup ke po s is i mati atau s ebaliknya. [3] 
Untuk mengatas i permas alahan  ini, dibutuhkan  adanya  pengendalian  otomatis  dengan  metode  s is tem 
kontrol cerdas  pada s uhu dan kelembaban. Salah s atu pemodelan s is tem kontrol cerdas  yang digunakan  da lam 
dunia indus tri berupa fuzzy logic, yaitu metode penentuan keputus an pada s ebuah s is tem yang memiliki tingkat 
keambiguan tinggi dan ketidakjelas an berlimpah. Pengaplikas ian kontrol s uhu menggunakan  metode  fuzzy logic 
diharapkan dapat mengatas i mas alah yang terjadi pada kontrol on -off inkubator bayi. [3] 
Penelitian tugas akhir ini menggunakan  plant berupa modul thermoelectric, dimana modul thermoelectric 
merupakan  s irkuit terintegras i dalam bentuk s olid yang menggunakan  tiga  prins ip termodinamika  yang dikenal s 
ebagai efek Seebeck , peltier dan thompson. Kons truks inya terdiri dari pas angan material s emikonduktor tipe -p 
dan tipe-n yang membentuk termokopel yang memiliki bentuk s eperti sandwich  antar dua wafer keramik tipis . 
Modul ini dapat digunakan untuk menghas ilkan panas dan dingin di mas ing -mas ing s is inya. 
2.           TINJ AU N  PUS TA K A  DAN  PERA N CA N G A N 
 
2.1      Inkubator  Bayi 
Inkubator bayi merupakan s uatu kotak yang dirancang untuk mempertahankan s uhu internal yang kons tan. 
Bayi prematur memiliki kes ulitan untuk mempertahankan  s uhu tubuhnya tetap dan mudah bervarias i. Inkubator 
bayi juga dapat melindungi bayi prematur dari infeks i, kebis ingan, dan cahaya. Serta dapat memberikan  udara 
yang cukup lembab untuk menjaga integritas kulit pada bayi prematur. 
2.2      Modul  Thermoelectric 
Thermoelectric merupakan perangkat atau alat yang mampu mengubah energi lis trik menjadi s uatu gradient 
temperatur. Perubahan ters ebut dikenal dengan efek Peltier. Efek peltier pertama kali ditemukan oleh Jean Charles 
Peltier pada tahun 1834 dengan membalikkan  fenomena dari efek Seeback. 
Modul Thermoelectric ters us un dari beberapa pas ang s ambungan s emikonduktor tipe -p dan tipe-n yang 
dihubungkan  s ecara  s eri  s eperti  yang  terlihat  pada  Gambar  2.4.  Pada  s etiap  s ambungan  antara  dua  tipe 
semikonduktor  ters ebut  dihubungkan  dengan  konduktor  yang  terbuat  dari tembaga.  Interkoneks i  konduktor 
ters ebut diletakan pada bagian atas dan bagian bawah s emikonduktor. Konduktor bagian atas ditunjukan  untuk 
melepas kalor dan konduktor bagian bawah ditunjukan untuk menyerap  kalor. Pada kedua bagian interkoneks i 
ditempelkan  pelat yang terbuat dari keramik yang berfungs i s ebagai is olator lis trik s ambungan ters ebut. 
 
2.3      Sens or 
Sens or adalah s uatu alat yang dapat mendeteks i atau mengukur kondis i real time pada duni a nyata dan 
mengubahnya  kedalam  bentuk  analog  ataupun  digital.  Sens or memiliki  banyak  jenis  berdas arkan  apa  yang 
dideteks inya yaitu s ens or s uhu, intens itas cahaya, udara, zat kimia, pergerakan dan kelembaban. Pada tugas akhir 
ini s ens or yang digunakan adalah s ens or s uhu, kelembaban. 
Sens or SHT-1x adalah s ebuah chip tunggal untuk s ens or s uhu dan kelembaban relative yang mempunyai 
banyak modul s ens or yang terdiri dari s ebuah pengkalibras ian digital. Bagian mas ukan terdiri dari s ebuah elemen 
kapas itif polymer untuk kelembaban relatif dan s ebuah pita regangan s ebagai s ens or s uhu. Keduanya adalah kopel 
tanpa lapis an untuk 14 bit analog to digital converter dan s ebuah lapis an s erial interface circuit pada chip yang s 
ama. Akibatnya pada kualitas s inyal s uperior, wa ktu res pon s angat cepat dan kekurangan  kepekaan  terhadap 
gangguan luar pada banyak pers aingan harga/nilai.
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2.4      Arduino  Uno 
 
Arduino Uno adalah board mikrokontroller berbas is ATmega328. Memiliki 14 pin input  danoutput digital 
dimana 6 pin input ters ebut digunakan s ebagai output PWM dan 6 input analog, 16Mhz os ilator Kris tal, koneks i 
USB, ACK POWER, ICSP header , dan tombol res et. Untuk mendukung  mikrokontroller agar dapat digunakan, 
cukup hanya menghubungkan  board Arduino  Uno ke komputer dengan  menggunakan  ka bel USB atau  lis trik 
dengan AC yang ke adaptor DC atau baterai untuk menjalankannya. 
Uno berada dengan s emua board   s ebelumnya dalam hal koneks i USB-to s erial yaitu menggunakan  fitur 
AtmegaU2   yang   diprogram  s ebagai   konverter   USB-to   s erial  berbeda   dengan   board   s ebelumnya   yang 
menggunakan  s hip FTDI DRIVER  USB-to s erial 
 
2.5      Logika Fuzzy 
 
Logika fuzzy adalah peningkatan dari logika Boolean yang berhadapan dengan kons ep kebenaran s ebagian. 
Saat logika klas ik menyatakan s egala hal dapat di eks pres ikan dalam is tilah biner (0 dan 1, hitam atau putih, ya 
atau tidak). Logika Fuzzy  menggantikan kebenaran Boolean dengan tingkat kebenaran [8]. Himpunan logika fuzzy 
pertama kali diperkenalkan  Lotfi A. Zadeh  pada tahun  1965 s ebagai cara  matematis  untuk mempres entas ikan 
ketidakpas tian linguis tik. Logika fuzzy s angat berguna untuk menyeles aikan banyak permas alahan dalam berbagai 
bidang yang bias anya memuat derajat ketidakpas tian 
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FLC untuk PWM: 
1. Heater 
2. Fan heater 










Gambar  2.1. Flowchart Program
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Gambar  2.2 Blok Diagram Sis tem 
Diagram blok di atas menjelas kan bahwa perancangan menggunakan s is tem pengendalian clos e loop yang 
terindikas i dari s etiap keluaran  output yang dihas ilkan  akan s ecara terus  menerus  mengalami feedback umpan 
balik yang dilakukan oleh s ens or, yaitu s ens or kelembaban dan s ens or s uhu. 
Berdas arkan gambar 3.1, s is tem yang akan dirancang menggunakan input berupa s uhu dan kelembaban. 
Input s uhu dan kelembaban ters eb ut didapatkan dari pembacaan s ens or s uhu yang di dalam plant. Input yang telah 
didapat akan di kirim dan di olah oleh FLC (Fuzzy Logic Controller) dan output yang dihas ilkan dari FLC akan 
mengendalikan  tiga buah bes aran PWM. Untuk PWM pertama akan pengatur  tegangan  thermoelectric,  untuk 
PWM kedua akan mengatur tegangan fan untuk thermoelectric dan PWM ketiga untuk mengatur tegangan  fan 
untuk s is tem kelembaban  pada plant. 
3.       PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
3.1      Kalibras i  Sens or SHT-11 
Pengujian  tingkat ketelitian  s ens or dilakukan  dengan membandingkan  nilai s ens or SHT -11 yang  tebaca 
dengan nilai thermometer   dan hygrometer   analog.  Dimana pada  pengujian  dini dilakukan  di dalam ruangan 
inkubator dengan cara menaikkan s uhu di dalam inkubator dan mencatat has il pembacaan s en s or s erta mencatat s 
uhu dan kelembaban yang terukur pada thermometer dan hygrometer analog. 
 






















1. 26,83 62,71 27 62 0,6 1,1 
2. 27,06 66,58 27 66 0,2 0,9 
3. 28,28 65,71 28 65 1 1,1 
4. 29,38 63,38 29 63 1,3 0,6 
5 30,3 61,51 30 62 1 0,8 
6 31,17 59,92 31 60 0,5 0,1 
7 32,2 58,78 32 59 0,6 0,4 
8 33,24 56,68 33 56 0,7 1,2 
9 33,84 55,91 34 56 0,5 0,2 
10 34,98 55,21 35 56 0,06 0,4 
 
3.2      Pengujian dan Analis is Tanpa  Beban 
 







s etpoint 32°C / 
s uhu ruangan 
29,4°C 
s etpoint 33°C / 
s uhu ruangan 
29,1°C 
s etpoint 34°C / 
s uhu ruangan 
29,1°C 
s etpoint 35°C / 


















0 74,13 29,77 73,63 29,8 73,13 29,88 73,63 29,88 
1 74,1 30,27 73,5 30,55 72,9 30,16 73,3 30,37 








s etpoint 32°C / 
s uhu ruangan 
29,4°C 
s etpoint 33°C / 
s uhu ruangan 
29,1°C 
s etpoint 34°C / 
s uhu ruangan 
29,1°C 
s etpoint 35°C / 


















2 73,71 31,04 73,51 31,29 73,31 30,91 73,11 31,12 
3 72,95 31,48 72,55 31,81 72,15 31,45 71,75 31,94 
4 71,67 31,61 70,47 32,2 69,27 31,98 68,07 32,61 
5 70,45 31,85 68,67 32,54 66,89 32,54 65,11 33,34 
6 69,19 31,86 67,63 32,81 66,07 32,93 64,51 33,7 
7 68,33 31,66 66,9 32,96 65,47 33,25 64,04 34,03 
8 67,29 32,1 65,75 33,23 64,21 33,42 62,67 34,31 
9 66,29 31,81 64,42 33,09 62,55 33,69 60,68 34,48 
10 65,51 31,67 63,93 33,13 62,35 33,81 60,77 34,67 
11 64,72 32,01 63,38 33,2 62,04 33,95 60,7 34,75 
12 63,95 31,98 62,83 33,12 61,71 34,05 60,59 34,87 
13 63,63 31,85 61,98 33,28 60,33 34,05 58,68 34,98 
14 63,93 31,9 62,18 33,08 60,43 34,14 58,68 34,9 
15 63,97 31,82 62,73 33,35 61,49 34,33 60,25 34,86 
16 63,7 31,83 62,21 33,1 60,72 34,06 59,23 34,86 
17 63,41 31,95 61,84 33,45 60,27 34,13 58,7 35,02 
18 63,34 31,95 61,79 33,28 60,24 34,11 58,69 35,12 
19 63,48 31,97 61,7 33,08 59,92 33,92 58,14 35,17 
20 63,15 31,97 61,9 33,25 60,65 33,86 59,4 35 
21 62,76 32,03 61,22 33,24 59,68 34,03 58,14 35,14 
22 62,78 32,12 61,8 33,37 60,82 34,18 59,84 35,14 
23 62,95 32,34 61,98 33,3 61,01 34,26 60,04 35,18 
24 62,68 32,38 62,18 33,07 61,68 34,28 61,18 35,36 
25 62,47 32,27 61,82 33,39 61,17 34,29 60,52 35,07 
26 62,58 32,09 61,79 33,29 61 34,37 60,21 34,95 
27 62,46 32,1 61,76 33,29 61,06 34 60,36 35 
28 62,19 32,08 61,4 33,23 60,61 33,98 59,82 35,27 
29 62,33 32,08 61,28 33,36 60,23 33,98 59,18 35,29 
30 62,39 32,12 61,25 33,23 60,11 34,05 58,57 35,2 
 
Pada pengujian ini terdapat lima s etpoint yang diuji, yaitu 32°C,33°C,34°C,dan  35°C dengan kelembaban 
55%-65%. Dari tabel 4.2 dapat  dis impulkan  bahwa  s etpoint tercapai pada  kis aran  waktu  10-15 menit.  Hal ini 
dis ebabkan karena pada s is tem heater menggunakan  fan  dan heats ink¬ untuk menyalurkan  panas  dari modul 
thermoelectric menuju ruang inkubator bayi. Modul thermoelectric  melepas kan kalor ke heats ink  terlebih dahulu s 
ebelum dihempas kan  ke  udara  menggunakan  fan,  s elain  itu  heats ink  berguna  untuk  menjaga  agar  modul 
thermoelectric tidak mengalami over heating yang dapat menyebabkan  modul thermoelectric  rus ak. Dari jumlah 
data didapatkan error rata-rata s aat s is tem mencapai s etpoint, dimana pada s aat s etpoint 32°C error rata -rata s ebes ar 
0,13%, s etpoint 33°C error rata-rata s ebes ar 0,71%, s etpoint 34°C error rata-rata s ebes ar 0,32%, dan s etpoint 35°C 
error rata-rata s ebes ar 0,24%. 
 
3.3      Pengujian dan Analis is Dengan Beban 
 






setpoint 32°C / 
suhu ruangan 
27,1°C 
setpoint 33°C / 
suhu ruangan 
27,1°C 
setpoint 34°C / 
suhu ruangan 
27,1°C 



















0 72,11 30,34 71,61 30,15 67,97 30,04 67,47 29,19 
1 72,45 30,33 71,85 30,45 68,22 30,39 67,62 29,47 
2 72,61 30,57 72,41 30,91 68 31,08 67,8 30,22 
3 72,03 30,8 71,63 31,46 67,56 31,65 67,16 30,93 
4 71,24 31,02 70,04 31,84 67,45 32,2 66,25 31,52 
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5 70,46 30,98 68,68 31,85 66,23 32,56 64,45 31,95 
6 69,77 31,12 68,21 32,05 65,52 32,77 63,96 32,32 
7 69,28 31,32 67,85 32,29 65,15 33,04 63,72 32,62 
8 69,49 31,59 67,95 32,53 64,85 33,17 63,31 32,91 
9 68,9 31,25 67,03 32,67 62,26 33,36 60,39 33,15 
10 68,01 31,23 66,43 32,76 63,39 33,43 61,81 33,35 
11 67,22 31,45 65,88 32,7 62,78 33,63 61,44 33,56 
12 66,85 31,63 65,73 32,71 62,4 33,72 61,28 33,72 
13 66,2 31,63 64,55 32,92 61,96 33,8 60,31 33,93 
14 65,99 32,05 64,24 33,1 61,71 33,86 59,96 34,04 
15 65,85 31,94 64,61 33,3 60,96 33,9 59,72 34,14 
16 65,52 31,94 64,03 33,07 61,27 33,85 59,78 34,28 
17 65,78 31,9 64,21 33,33 61,3 34,06 59,73 34,36 
18 65,15 32,29 63,6 32,98 61,56 34,07 60,01 34,48 
19 64,85 31,97 63,07 33 61,13 34,04 59,35 34,55 
20 64,42 31,69 63,17 33,01 61,27 34,1 60,02 34,61 
21 63,93 31,82 62,39 33,17 61,1 34,07 59,56 34,64 
22 64,55 32,09 63,57 33,41 60,72 34,17 59,74 34,74 
23 63,91 32,03 62,94 33,1 60,16 34,14 59,19 34,76 
24 63,71 31,88 63,21 33,06 60,29 34,15 59,79 34,88 
25 63,35 32,15 62,7 33,02 59,83 34,26 59,18 34,94 
26 62,83 32,26 62,04 33,1 59,72 34,23 58,93 35 
27 63,14 31,96 62,44 33,05 59,59 33,99 58,89 35,06 
28 62,45 31,74 61,66 33,15 59,29 34,24 58,5 35,04 
29 63,12 32,19 62,07 32,96 59,58 34,08 58,53 35,02 
30 63,1 32,06 61,96 33,32 60,21 34,1 59,07 35,04 
 
Pada pengujian inkubator dengan beban tidak hanya s uhu ruangan yang diperhitungkan melainkan  juga s 
uhu bayi di dalam inkubator. Bayi yang diguanaka n dalam pengujian ini dis imulas ikan dengan air dengan s uhu 
menyerupai  bayi baru  lahir  yaitu  36,5°C-37,5°C.  Terdapat  lima  s etpoint  yang  diuji,  yaitu  32°C,33°C,34°C,dan 
35°C dengan range kelembaban 55%-65%. 
Has il pengujian  inkubator  dengan beban  tidak jauh b erbeda  dengan pengujian  inkubator tanpa  beban 
dimana waktu s uhu ruangan mencapai s etpoint berkis ar 10-15 menit. Dari jumlah data didapatkan error rata -rata s 
aat s is tem mencapai s etpoint, dimana pada s aat s etpoint 32°C error rata -rata s ebes ar 0,0073%, s etpoint 33°C error 
rata-rata s ebes ar 0,34%, s etpoint 34°C error rata-rata s ebes ar 0,18%, dan  s etpoint 35°C error rata -rata  s ebes ar 
0,16%. 
 
3.5      Penguji an  Kons ums i  Ener gi 
 














1. 32°C 24,959  Wh 5,88 A 11,72 V 68,9136  W 
2. 33°C 25,708  Wh 6,91 A 11,12 V 76,8392  W 
3. 34°C 28,809  Wh 7,22 A 11,07 V 79,9254  W 
4. 35°C 31,191  Wh 7,23 A 11,48V 83,0004  W 
 
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kons ums i energi yang digunakan s aat inkubator bayi dihidupkan s elama 30 
menit. Dimana s etiap s etpoint memiliki kons ums i energi yang berbeda yaitu untuk   s etpoint 32°C, 33°C, 34°C, 
dan  35°C  diperlukan   energi  s ebes ar  24,959  Wh,  25,708  Wh,  28,809  Wh,  dan  31,191  Wh   berturut -turut. 
Dibandingkan dengan inkubator yang ada dipas aran daya yang digunakan s ebes ar 350W, s eperti inkubator tipe 
SANES  BIC-301  menggunakan input power s ebes ar 350W. 
 
4.        KESIMP ULAN 
 
Berdas arkan  has il  des ain  dan  implementas i s erta  uji  coba  pembuatan  s is tem pengendali  s uh u  dan 
kelembaban  pada prototype, terdapat beberapa hal yang dapat dis impulkan, antara lain: 
1.         Pemanas dapat bekerja maks imal  untuk memanas kan ruangan inkubator dengan setpoint yang ditentukan.
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2. Suhu dan kelembaban  dapat dijaga s es uai dengan  range baik itu memperhitungkan  faktor luar maupun 
dalam inkubator. 
3.         Daya yang digunakan untuk memanas kan s uhu ruangan relatif kecil. 
4.         Kendali fuzzy logic bekerja dengan baik dalam memutus kan perintah untuk heater. 
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